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の使い方を思考 しながら学習 し,最終的には日的を効率的に達成 しようとする。Norl主主all
らは,このような道具の使用や使い方の卑解などの処理へ費やすことのできる脳内の資源
を認知 リソースと呼んでお り,ユー ザが利用できる認知 リソースは有限であると主張して
いるp鋼.そのため,コンピュータをはじめとする複雑な道具を使用する際には,道具の
使い方やインタフェースそのものの理解に認知 リソースが害1かれ,目的とする作業に向け






















































































f f maps. google. com/
2.2.ビューポー ト制御インタフェース
図2.5:Fisheye宙ewspq 図2.6:EmmaЮ81

















れる。しか し,この2つの情報の うち一方に割 り当てられる表示領域は小さく,十分な情






















































図 2.13:The Radial Scroll Toollllll
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2.2.ビューポー ト制御インタフェース
4    薔凛













(c) Proxies are invoked once

























Perlinらは,ウイン ドウ内のオブジェク トを選択 してその詳細を表示するといつた,こ
れまでの一般的なGUIに用いられてきた操作ではなく,スクロール と連続的なズームの
Jurnping animation












軸 餞 轟ヽ ぶt懸鵜p 。ま慈y   v鰺
闇 簸 憑 :∞
犠恣
  図 2.18:Rub―Pointingp」の ズ ー ム 操 作toさ
図2.17 Zone zoom[104
みによつて行 うとい う概念を持つインタフェースであるPadを提案 している[10q.Pad
では,観察 したいオブジェク トにズームインしていくと徐々にオブジェク トの詳細が表





























回り方向の回転それぞれにズー ムイン/ズー ムアウトを割り当てるアプリケー ションを実
装 している.マルチタッチ入力の環境では,Apple社のiPhone3に代表 されるように,図








3 http : / /www. apple. com/j p/iphone/
16 第2章 視覚および角虫覚を用いたヒューマンインタフェース
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図2.25:Bring&Gop倒
図 2.26:Google Earth 図 2.27:Cooliris
ているド倒.ノー ド間のスクロールの際には,その距離に応 じてズームアウトが自動的に
連動される.Moscovichらは3種類のナビゲーションタスクからなる評価実験を実施 し,


















































増え,パン,ズー ム,チル トの操作の切 り替えが煩雑になることが問題として指摘できる。
3次元仮想環境においてはカメラ操作に関する研究が多くなされており,参考にできる
部分は多い.Tanらは,SDAZのコンセプ トを3次元仮想環境内でのナビゲーションに適
用 したSpeed―coupled Flying with Orbitingを提案 している[1lq.この手法では図2.30に
示すように,ユー ザが指定したオブジェク トを常にビューポー トに収めながら,オブジェ
ク トを中心とした球面上をカメラが移動する。高速な移動の際には自動的にズームおよ



































作の切 り替えを頻発 させ,ユー ザにかかる運動負荷を増大させてしまう.
これを解決するため,ユー ザの入力に応 じて複数のカメラ操作を連動させる手法につい




























































HashimOtOらのStra‐hke user interface F4は, 口唇を触覚センサと捉え,吸い込むと
いう行為に着 日し,ストローを介 した口唇への吸飲感覚を提示する装置である.ソレノイ
2.3.触覚提示を用いたインタフェース
図2.39:AIlts in the Pallts卜0釧
図2.40:Haptic RingЮ]
ドモータやサーボモータを用いてス トロー内の圧力を制御 し,小型スピーカを用いてス ト
ローヘ振動を与えることによつて,吸飲感覚の提示を実現 している.Machwaらは,図
2.38のようなマジックテープを用いて紙やダンボールなどを破るときの振動を提示する











手の位置に蟻が集まるような映像を表示する。また,ユー ザが蟻を振 り払 うように腕を
動かす と,加速度センサによつてその動きを検知し,蟻が地面に落ちていく映像を表示す
る。また,青木 らは,図2.40のようにディスプレイ上に表示されたCGの小熊と触れ合え
るHaptic Ring Ю]を提案 している.ユー ザは装置を指先に装着 し,装置内の電磁石サー
ボにより指先に回したワイヤの長さを調節することで触覚を提示する.手の位置は赤外線
により検出され,手の位置に応 じてディスプレイ内の小熊に触れた り,撫でた り,つつい
た りすることができ,さらに小熊がそれぞれの動作に対 して反応を返すことで,実空間と














れたモータが同期 して振動する。同様に,TehらのHuggy PajaⅡl [11則は,抱きじめる
感触を遠隔地間で伝達 し,親子のコミュニケーションを促すシステムである。ジャケット











































































































































































































































































































































































































































3.2  Anchored Navigation
3.2.1 澱ンセプト



























これ らのことを考慮し,Anchored Nttigationでは,パン操作にズームとチル トを運動
させ,ユー ザが指定する地図上の1点であるアンカーを常にビューポー トに収める2つの












































44 第3章 空間認知を考慮 したビューポー ト制御手法













(b)ドラッグ開始時 (′くR′) (c)ドラッグ終了時 (′>R′)
図3.4:AZTのビューポー ト制御の様子
































討 した。5名の参加者 (男性 5名,平均22.6歳)に,チル トの角度を2.5度ずつ変化させ
ながら画面外のターゲットを探索するタスクを行なつてもらつたところ,角度が275度
以上になるとビューポー トtll御に対 して悪印象を持った参加者が複数見られた,このこと
から,AZTにおけるチル トの最大角度を25度とした。このチル トの最大角度において ,
アンカー0をビューポー ト内に収められる ドラッグ距離の最大値 として,闘値 〃 を,チ













































































48 第3章 空間認知を考慮したビューポー ト制御手法










































































1000           1800           2600
Target distancc(piXels)
図 3.9:ターゲット距離 vs,獲得タスク完 図 3.10:
了時間               誤差

























3.3.7 実 験結 果
図 3.9に,各ビューポー ト制御手法におけるターゲット距離 と獲得タスク完了時間の
関係を示す.同図のエラーバーは標準誤差を表 してお り,本節の以下のグラフでも同様
である。ターゲット距離 と手法の2要因がタスク完了時間に与える影響を2要因分散分








法ではターゲット距離 1,800 pixelsと2,600 pixels FH5に有意差は見られなかった (ク>.05)・
このことは,自動的にズームが運動する3手法では長いターゲット距離でも探索するのに
かかる時間はさほど増大 しないことを示唆 している.ター ゲットIFl離ごとに各手法のタス
ク完了時間を比較すると,AZはすべてのターゲット距離で従来の2手法それぞれより1)










図 3.11に,各ビューポー ト制御手法における,参加者による7段階評定 (7:良い,1:
51
52 第3章 空間認知を考慮 したビューポー ト制御手法
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カーポイン トに基づいてバン操作にズームとチル トを運動させるAI主cilored NⅣigatiollを





























































図 4.1:Ambient Umbrella図 4.2:Oto―Sigure[621
普段の傘としての用途にLEDを組み合わせて情報提示を行う例として,Ambient De宙ces

















I http: / /www.ambientdevices.com/
2http://www,materious.com/projects f forecast f
3http: //www.yankodesign .com I 2008 I 12/08/umbrella-lights-the-way/
59
60 第4章 身近な振動触覚を用いた情報提示手法






の上部に取 り付けられたカメラにより撮影 した画像を画像共有Wめサイ トにアップロー
ドできる。傘のグリップ部分に取 り付けられたボタンやグリップの回転により,画像をブ
ラウジングすることも可能である。その他,デバイス内部にはGPS端末や電子コンパス










































その結果,この装置 (直径 105 mm,高さ90 mm)は,2枚の板で3本のバネ (自由長 75
mm,外径22.6mm,線径1.8mm,材質ステンレス)を挟み,一方の板にコイル (200回



























Hz,45 Hz,75 Hz,155 Hz付近にそれぞれ凸が見られ,この周波数帯を持つ振動が多く






























































































4.2.6 ユ ー ザ 評 価 2:アンケー トに よ る主観 評価
ユーザ評価 1の結果から,アソブレラを用いて雨による振動感覚を十分に提示できるこ
とがわかつた.本実験では,誰もが直感的に楽 しむことのできる情報提示デバイスや,お
もちゃ,ゲー ムなどのエンタテインメン トヘアソブレラを応用することを見ltiえ,ユー ザ
に楽しさ,危なさなどの多様なE「象を与えられるかを調べる実験を行 う.このため,雨以
外の様々な物体が降り注ぐ感覚を体験することができるインスタレーションを実装する。


















5   大雨







































議であるSICGR.APH 2009のElllergiIIg Tccllllologiesにて,アソブレラをデモンス トレー
ション発表 した際に行つた.1000人以上の体験者のうち, 10歳から62歳まで平均 31.8





























図 4.15:ユーザ評価 2における各比較対のアンケー ト結果
較 したとき,振動の強弱の違いから判別できる点や,スパゲッティとバケツの水を比較 し
たとき,振動のタイミングの違いから判別できるとい う点が挙げられた。また,蛇のおも
ちゃに関してはゴムが傘布表面でバウン ドしている感覚が得 られたとい う意見や,雨は





















































































































者によつて異なり,評価が難 しいことが予備検討から明らかになったため, リッカー ト尺



















































































































































紫外線量に応 じた振動の振幅を決定するための予備実験 として,実際に U―brellaを日
向・日陰の箇所に設置し,日光の出ている時間帯に紫外線量を一時間程度浪1定した.測定






実装 した U―brellaを参カロ者に実際に使用 してもらい,可振化がもたらす効果を調査 し


















の参加者は 16名(男性 14名,女性 2名,平均 22歳)で,実験時間は1人あたり約6分


































































て傘による降雨の振動触覚に着 目した例について検討 した。まず雨の感覚を再現 して楽
しむことのできる傘41インタフェースであるアソブレラを提案 し,振動提示により利用



































































図 5.1:Ambient Suiteのコンセプ ト
5.2 Ambient Suite
Ambielllt Suiteの概要を図5.1に示す.suiteには 「特別室Jや「ひとそろいのJなどと

































































































情報が主に検討 されており,Ambient Party Roorl■では,これ らをパーティ場面で利用す
ることを考慮 した2種類の刺激情報について検討する.
5.3.3.1 東J激1青報1:参加者の会議に基づく動的な情報のフィー ドバック (FB刺激情報)
































































での最年長の参加考 と最年少の参lll者の年齢差は平均 3.88歳であつた .
5.4.3 実 験 環 境
























に1回とカウン トした。また,サンプ リング周波数は,発話は4 Hz,頭部回転は 10 Hz,
手の加速度は2 Hzとした。これらは,活性度Ю」の算出に十分なサンプリングができる
ことと,システムヘの負荷の両方を考慮 して決定した .
5.4.4  実験 手順
実験の前に参加者同士の対面や会話が極力起きないよう配慮した上で,実験について
の同意書と,会話中に提示する情報を選定するための質問紙に記入を求めた.事前に参加





















































問紙への日答を参力「者に求めた。質問紙は,8段階の リッカー ト尺度 (1:ちがう-8:
































口   口 ?
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が活発に話 してお り, リー ダシップを執る人も女性に比較的多く見られた。
興味束じ激情報では,ほとんどのグループが壁ディスプレイに表示される写真に関連する

































発話量を詳 しく調べたところ,会話の前後半を通 して発話量が最も多かったグループ (1
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